Diseño e implementación de red inalámbrica wifi para mejorar la cobertura en el campamento de la mina calenturitas del grupo PRODECO.. by Villamil Hernandez, Jose Cristobal
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED INALÁMBRICA WIFI PARA MEJORAR
LA COBERTURA EN EL CAMPAMENTO DE LA MINA CALENTURITAS DEL
GRUPO PRODECO.
JOSE CRISTOBAL VILLAMIL HERNANDEZ
PROYECTO DE PRÁCTICAS PROFESIONALES PRESENTADO COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL TÍTULO DE:
INGENIERO ELECTRÓNICO
TUTOR DE PRACTICAS
ING. VICTOR JOSÉ OLIVEROS ORTIZ
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA
SANTA MARTA
2018
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
2
NOTA DE ACEPTACION
____________________________________
____________________________________
____________________________________
____________________________________
____________________________________
______________________________
Presidente del jurado
______________________________
Jurado 1
______________________________
Jurado 2
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
3
AGRADECIMIENTOS
A mis padres que siempre me apoyaron en el proceso de formación y estuvieron ahí
alentándome a superar los obstáculos, a mis compañeros y profesores que
brindaron conocimientos y experiencias que me ayudaron a salir adelante, a la mujer
que amo y admiro, por apoyarme en este proceso y todas las veces que necesite
de su ayuda y a todas aquellas personas que intervinieron en mi transcurso de
prácticas profesionales.
A los ingenieros Fabián Linero y Edilfer Pinto por brindarme su amistad y confianza,
apoyarme en mi práctica profesional y en el proyecto realizado.
A la empresa Prodeco (Mina Calenturitas) por permitirme ser parte de su
organización en mi enriquecimiento de aprendizaje.
A la ingeniera María del Pilar Camargo quien me orientó y ayudo muchas veces en
el proceso de elección de prácticas.
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
4
CONTENIDO
1. TÍTULO DE LA PROPUESTA........................................................................... 7
2. DURACIÓN ESTIMADA DE LA PROPUESTA ................................................. 7
3. PRESENTACIÓN. ............................................................................................ 7
3.1. MAPA DE COBERTURA............................................................................ 9
4. OBJETIVOS.................................................................................................... 10
4.1. OBJETIVO GENERAL ............................................................................. 10
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................... 10
5. JUSTIFICACIÓN............................................................................................. 10
6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA............................................................ 11
6.1. MISIÓN: ................................................................................................... 11
6.2. VISIÓN: .................................................................................................... 11
6.3. VALORES CORPORATIVOS .................................................................. 12
7. FUNCIONES DEL PRACTICANTE ................................................................ 13
8. PROCESOS DE LA EMPRESA...................................................................... 14
9. DIAGNÓSTICO............................................................................................... 14
9.1. PASSIVE SURVEY .................................................................................. 16
10. PROPUESTA .............................................................................................. 19
10.1. PREDICTIVE SURVEY......................................................................... 19
10.2. DISEÑO DE PLANOS........................................................................... 19
11. CRONOGRAMA.......................................................................................... 31
12. PRESUPUESTO ......................................................................................... 31
13. IMPACTOS ESPERADOS .......................................................................... 32
14. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.......................................................... 32
14.1. CONFIGURAR UN ACCES POINT CON EL ESTÁNDAR DE LA
EMPRESA. ........................................................................................................ 34
15. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS..................................................... 39
16. BIBLIOGRAFÍA............................................................................................ 40
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
5
FIGURAS
FIG. 1 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 1 Y CAL 2..................................................... 8
FIG. 2 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 3 ................................................................... 8
FIG. 3 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7. ............................ 8
FIG. 4 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 8. .................................................................. 9
FIG. 5 MAPA DE MINAS Y OFICINAS.................................................................. 13
FIG. 6 TOPOLOGÍA DE RED EN ARBOL............................................................. 15
FIG. 7 VEGETACIÓN Y ESTRUCTURAS ENTRE LOS ACCES PONIT. ............. 15
FIG. 8 VEGETACIÓN DE LAS HABITACIONES................................................... 16
FIG. 9 DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE APS EN EL CAMPAMENTO....................... 17
FIG. 10 FALENCIAS DE COBERTURA Y CONECTIVIDAD ENCONTRADAS EN EL
CAMPAMENTO..................................................................................................... 18
FIG. 11 COBERTURA BRINDADA POR EL AP DEL MODELO ACTUAL. ........... 18
FIG. 12 TOPOLOGÍA DE RED CAL 3 Y CAL 4..................................................... 33
FIG. 13 CONECTARSE A LA MAC DEL AP A CONFIGURAR............................. 34
FIG. 14 BORRAR CONFIGURACIÓN DEL AP. .................................................... 35
FIG. 15 OTRO MÉTODO DE BORRAR CONFIGURACIÓN DEL AP. .................. 35
FIG. 16 DESCARGA DE PAQUETES MIKROTIK................................................. 36
FIG. 17 COPIAR Y PEGAR PAQUETES MIKROTIK ............................................ 37
FIG. 18 ACTUALIZACIÓN DE FIREWARE A LA VERSIÓN 3.41 ......................... 37
FIG. 19 PARÁMETROS MODIFICADOS EN LA PLANTILLA ESTANDARIZADA.38
FIG. 20 PEGAR PARÁMETRO MODIFICADOS EN LA PLANTILLA
ESTANDARIZADA. ............................................................................................... 38
FIG.  21 REVISIÓN DE PARÁMETROS CONFIGURADOS. ................................ 39
TABLAS
TABLA 1. TABLA PARA INTERPRETAR NIVELES DE POTENCIA. ..................... 9
TABLA 2. SÍMBOLOS DE EQUIPOS Y FALLAS. ................................................... 9
TABLA 3. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 1. ......... 20
TABLA 4. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 1. .................................................................................. 21
TABLA 5. NUMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 1. ............................................ 21
TABLA 6. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 2. ......... 22
TABLA 7. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 2. .................................................................................. 23
TABLA 8. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 2. ............................................ 23
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
6
TABLA 9. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 3. ......... 24
TABLA 10. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 3. .................................................................................. 25
TABLA 11. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 3. ............................................ 25
TABLA 12. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 4, CAL 5,
CAL 6 Y CAL 7 PRIMER Y SEGUNDO PISO. ...................................................... 26
TABLA 13. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7 PRIMER PISO. .................... 27
TABLA 14. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7 PRIMER
PISO...................................................................................................................... 27
TABLA 15. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7 SEGUNDO PISO................. 28
TABLA 16. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7
SEGUNDO PISO................................................................................................... 28
TABLA 17. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 8. ....... 29
TABLA 18. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 8. .................................................................................. 30
TABLA 19. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 8. ............................................ 30
TABLA 20. NÚMERO TOTAL DE ACCES POINT Y SWITCHES A INSTALAR. .. 30
TABLA 21. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES POR SEMANAS........................ 31
TABLA 22. PRESUPUESTO DE EQUIPOS A INSTALAR. ................................... 32
TABLA 23. SEGMENTACIÓN DE RED. ............................................................... 32
TABLA 24. PAQUETES MIKROTIK A INSTALAR. ............................................... 36
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
7
1. TÍTULO DE LA PROPUESTA
Diseño e implementación de red inalámbrica wifi para mejorar la cobertura en el
campamento de la mina calenturitas del grupo Prodeco.
2. DURACIÓN ESTIMADA DE LA PROPUESTA
16 semanas.
3. PRESENTACIÓN.
Las redes de comunicaciones se han convertido en una de las principales
características de una empresa, el buen funcionamiento y cobertura de estas, logra
aumentar el rendimiento de los procesos que se ejecuten en una compañía. Del
mismo modo, la mina calenturitas del grupo Prodeco, cuenta con una infraestructura
de red muy amplia y óptima que cubre las diversas operaciones que se ejecutan en
la empresa. Estas instalaciones deben ser actualizada y monitoreada
constantemente para evitar el corte de operaciones importantes; si un enlace falla,
serán afectados los numerosos equipos que dependan de dicho enlace. Igualmente,
el servicio de internet es brindado a los trabajadores que viven dentro de la mina
para sus beneficios y necesidades personales.
El área encargada de mejorar y mantener en óptimas condiciones los equipos que
forman la red de comunicación de calenturitas, es el departamento de informática y
telecomunicaciones (IT). Está dentro del plan de trabajo, mejorar y monitorear la
infraestructura de red, además, actualizar los equipos de telecomunicaciones
cuando presenten fallos en su funcionamiento.
El presente proyecto propone el diseño y la implementación de una red wifi para el
sector del campamento de la mina calenturitas del grupo Prodeco para mejorar las
condiciones de cobertura y conectividad. Un diseño óptimo se logra con un estudio
de infraestructura del sector y la determinación de la cantidad de equipos a instalar,
además, se debe contar con un protocolo de autenticación para los usuarios.
El campamento de la mina calenturitas se divide en ocho edificios, Cal 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 y 8. Los planos, adecuaciones y simulaciones se trazarán en base a los planos
de diseños de los edificios.
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FIG. 1 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 1 Y CAL 2
FIG. 2 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 3
FIG. 3 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7.
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FIG. 4 PLANOS DE EDIFICIOS CAL 8.
3.1. MAPA DE COBERTURA
Para interpretar correctamente los mapas de calor que detallan la cobertura
proporcionada por la solución; a continuación, se presenta un estándar de colores
con los correspondientes niveles de potencia en dBm.
Color
RSSID (dBm) -45 -55 -65 -75 -85 -95
TABLA 1. TABLA PARA INTERPRETAR NIVELES DE POTENCIA.
Por otro lado, para mantener un estándar se utilizan los siguientes símbolos para
identificar los distintos equipos en los diagramas.
SÍMBOLOS DESCRIPCIÓN
AP + Antena Omnidireccional
AP + Antena Sectorial
Problemas de cobertura y conectividad
Ethernet
TABLA 2. SÍMBOLOS DE EQUIPOS Y FALLAS.
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
10
4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL
Diseñar e implementar una red inalámbrica Wifi para mejorar la cobertura en el
campamento de la mina calenturitas.
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Realizar un Wireless Site Survey (Estudio del Sitio Inalámbrico) en las
instalaciones del campamento de la mina calenturitas.
 Analizar los planos de las instalaciones del campamento y determinar la
cantidad de habitaciones que requieren cobertura wifi.
 Revisar los requerimientos planteados por la empresa para creación de la
red inalámbrica.
 Segmentar la red para la cantidad de usuarios y equipos usados en el área
de campamento.
 Diseñar mapa de cobertura con los niveles de potencia en dBm para cada
Access Point.
 Implementar el diseño de red wifi propuesto.
5. JUSTIFICACIÓN
Fuera del horario laboral, los personales internos de la empresa requieren acceso
a internet para uso personal o profesional. El acceso a internet familiariza, informa
y brinda entretenimiento a quien tiene acceso al él. Dicho de otra forma, el internet
es una de las necesidades de usuario para lograr un descanso reconfortante.
Actualmente, en las diferentes áreas de las habitaciones se posee una solución
inalámbrica de marca MikroTik, Cisco y Trendnet para brindar cobertura en las
instalaciones, las cuales no está cumpliendo con las necesidades requeridas.
Debido a esto, se busca renovar toda su infraestructura inalámbrica y precisar
donde es necesario fortalecer la solución mediante nuevos equipos. Se requiere
garantizar que cada uno de los huéspedes o visitantes del campamento, tengan la
mejor experiencia en cuanto al servicio WIFI (Cobertura y conectividad).
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Por otro lado, el acceso a una red inalámbrica con alta cobertura evita que los
usuarios se desplacen de un lugar a otro buscando conectividad. Además, un
acceso seguro y estable permite navegar sin complicaciones desde cualquier parte
del edificio.
6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Grupo Prodeco es una filial colombiana propiedad de Glencore plc dedicada a la
exploración, producción, transporte y exportación de carbón térmico y metalúrgico,
y la infraestructura relacionada, que se destina a Europa, América y Asia.
El grupo se compone de C.I. Prodeco S.A., propietaria de la mina Calenturitas y una
empresa ferroviaria; Carbones de la Jagua S.A., Consorcio Minero Unido S.A. y
Carbones El Tesoro S.A., propietarios de la mina La Jagua; y Sociedad Portuaria
Puerto Nuevo, S.A., propietaria del terminal de exportación de carbón Puerto Nuevo.
Glencore adquirió Prodeco en 1995. En 2004, inició operaciones en la mina a cielo
abierto Calenturitas, en el departamento colombiano de Cesar, que produce carbón
térmico bajo en azufre y de alto poder calorífico.
En 2007, la empresa compró la mina Consorcio Minero Unido, y un año más tarde,
adquirió El Tesoro, completando así la adquisición total de La Jagua. Grupo Prodeco
también posee el 39,76% de Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A (Fenoco),
titular de la concesión de la red ferroviaria norte de Colombia y que Prodeco utiliza
para transportar carbón al municipio de Ciénaga. Grupo Prodeco tiene su sede en
Barranquilla, Colombia.
6.1. MISIÓN:
Contribuir con la viabilidad de la operación, previniendo, mitigando y compensando
los impactos y riesgos sociales y ambientales de manera articulada con las
diferentes áreas de la Compañía, para promover el desarrollo sostenible de las
comunidades ubicadas en el área de influencia de nuestras operaciones, con el fin
de mantener y fortalecer la licencia social para operar y crecer.
6.2. VISIÓN:
Ser reconocidos como aliados del desarrollo sostenible de las comunidades
ubicadas en el área de influencia de nuestras operaciones y agentes del
fortalecimiento institucional y social, por haber contribuido a mejorar los indicadores
de desarrollo y promovido esfuerzo para el progreso de comunidades más
vulnerables.
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Además, a través de nuestras políticas internas, nos hemos comprometido a cumplir
con una serie de iniciativas externas, como:
 Compromiso ético promovido por el gobierno suizo.
 Consejo Internacional de Minería y Metales.
 Principios Voluntarios de las Naciones Unidas sobre Seguridad y Derechos
Humanos.
 Pacto Mundial de Naciones Unidas.
 Global Reporting Initiative (GRI).
6.3. VALORES CORPORATIVOS
Seguridad: Nuestra máxima prioridad en el lugar de trabajo es proteger la salud y
el bienestar de nuestra gente. Adoptamos un enfoque proactivo en las áreas de
salud y seguridad. Por ello, nuestro objetivo es introducir mejoras continuas para
evitar lesiones y enfermedades laborales.
Espíritu empresarial: Nuestro enfoque fomenta en nuestra gente el más alto nivel
de profesionalismo, responsabilidad personal y espíritu empresarial, pero sin poner
en riesgo su seguridad y bienestar. Este aspecto es importante para nuestro éxito
y para lograr los rendimientos superiores que pretendemos alcanzar para todos
nuestros grupos de interés.
Simplicidad: Aspiramos a alcanzar nuestros objetivos principales de manera
eficaz, con miras a conseguir rendimientos líderes en la industria, pero sin dejar de
centrarnos en la excelencia, la calidad, la sostenibilidad y la mejora continua en todo
lo que hacemos.
Responsabilidad: Reconocemos que nuestras actividades pueden repercutir en la
sociedad y el medioambiente. Nos preocupamos enormemente por nuestro
desempeño en lo que respecta a la protección del medioambiente, los derechos
humanos, la salud y la seguridad.
Transparencia: Valoramos las relaciones y comunicación abiertas con nuestra
gente, los clientes, los proveedores, los gobiernos y la sociedad en general, siempre
basadas en la integridad, la cooperación, la transparencia y el beneficio mutuo.
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FIG. 5 MAPA DE MINAS Y OFICINAS.
7. FUNCIONES DEL PRACTICANTE
 Actualizar la topología de red de la mina.
 Configuración de server log en equipos de telecomunicaciones.
 Elaborar plantillas para el seguimiento de actividades de telecomunicaciones.
 Documentar la preparación de equipos de cómputo.
 Prestar soporte de primer nivel en Networking y ofimática.
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8. PROCESOS DE LA EMPRESA
El área en la cual se realizaron las prácticas profesionales, es la encargada de
mantener la infraestructura de red funcional en la mina. Además, prestar servicios
de mantenimientos de equipos de radioenlace, equipos electrónicos y
computadores de oficina.
Del mismo modo, las oficinas de IT presta soporte de primer nivel a todas las oficinas
en cuanto a temas de cableado estructurado, temas de computadores en hardware
y software, soporte técnico en sitio o remoto. Como es un área de servicio el
practicante muchas veces se encuentra con trabajos bajo presión y distintos tipos
de usuarios.
Por otro lado, para prestar servicios de telecomunicaciones e informática el
practicante pone a prueba su capacidad de realizar diagnósticos a equipos que
presentan problemas.
Además, con el fin de llevar un orden en el desarrollo diario del trabajo, se realizan
inventariados y organizaciones periódicas de estantes y servidores. Los servidores
deben permanecer en orden; tanto su estructura física como lógica.
Finalmente, al culminar el periodo de aprendizaje, se presenta un informe de
proyecto que se realice en la empresa o una propuesta de mejora.
9. DIAGNÓSTICO
En la actualidad, el campamento de la mina calenturitas dispone de solución de red
inalámbrica de baja cobertura y baja conectividad en los equipos. Estas fallas
generan latencia en las redes de los edificios e interferencia entre los mismos APs
seteados en canales que se traslapan.
La topología de red implementada actualmente en los equipos (Topología en árbol)
tiene ramificaciones muy extensas; si un enlace de la parte superior falla, fallaran
todos los equipos siguientes conectados en línea y dependientes.
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FIG. 6 TOPOLOGÍA DE RED EN ARBOL.
Se debe agregar que, hay mucha vegetación entre los APs y la edificación
produciendo grandes atenuaciones y degradación del servicio (Jitter y Latencia).
Además, existen mucha distancia entre la antena sensorial asignada a CAL 7 y el
cliente ubicado en las instalaciones más lejanas (CAL 8), de esta forma, se suman
atenuaciones proporcionadas por estructuras de su alrededor.
FIG. 7 VEGETACIÓN Y ESTRUCTURAS ENTRE LOS ACCES PONIT.
PROPUESTA DE PRÁCTICAS COMO
MODALIDAD DE GRADO
16
FIG. 8 VEGETACIÓN DE LAS HABITACIONES.
Por otro lado, el tráfico de datos en la zona de CAL 5, 6, 7 y 8 se envían por un solo
enlace ubicado en CAL 5. De esta forma, se ven afectados los 170 usuarios que se
conectan simultáneamente a la red del campamento (un dispositivo por usuario).
Muchos huéspedes se han visto obligados a caminar en distintas zonas para lograr
buena conectividad.
9.1. PASSIVE SURVEY
Para proponer un diseño de LAN inalámbrica (WLAN) hay asegurarse del
comportamiento que tendrán los equipos en el sitio. Además, hacer un estudio
preventivo, esto inicia con un Technical Site Survey (TSS) lo cual ayuda a evaluar
el comportamiento en radiofrecuencia (RF) de un entorno específico. Cabe resaltar
que, muchos problemas que surgen en la planificación de una red inalámbrica se
debe a la mala proyección y cobertura.
Dicho esto, para lograr un buen estudio de sitio y hacer un diseño óptimo, se
propone realizar tres tipos de Site Survey:
 Predictive Survey (Estudio Predictivo)
 Passive Survey (Estudio Pasivo)
 Active Survey (Estudio Activo)
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El Passive Survey son estudios realizados en un modo escucha, es decir nunca el
cliente se asociará a un punto de acceso.
El 25 de abril del 2018 se realizó un estudio pasivo en las instalaciones del
campamento de Prodeco – Mina Calenturitas, el estudio pasivo se ejecutó con el fin
de verificar y medir la cobertura Wifi, APs activos y nivel de ruido en la señal dada
por la solución Mikrotik actualmente implementada en las habitaciones.
Dicho de otra forma, este estudio se efectuó para medir los indicadores de cobertura
RF en algunas partes del campamento y, de esta forma, determinar rápidamente
las zonas con falta en la cobertura.
Para ejecutar dicho estudio, se utilizaron las siguientes herramientas.
 Computador portátil
 Software INSSIDER (Pc)
 Aruba Utilities (Movil)
 Smartphone
Con apoyo de herramientas especializada INSSIDER (PC) y Aruba Utilities (Móvil),
se ejecutó el recorrido en los pasillos y habitaciones; el cual permitió recolectar
información sobre el nivel de cobertura proporcionado por los Access Points (APs)
ya instalados.
FIG. 9 DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE APS EN EL CAMPAMENTO.
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FIG. 10 FALENCIAS DE COBERTURA Y CONECTIVIDAD ENCONTRADAS EN
EL CAMPAMENTO.
FIG. 11 COBERTURA BRINDADA POR EL AP DEL MODELO ACTUAL.
Se considera que el nivel de señal adecuado para el funcionamiento de cualquier
dispositivo móvil debe ser superior a -65dBm (en cumplimiento de los estándares);
por tanto, toda área con un nivel de señal inferior a dicho valor se considera
inapropiada. Sin embargo, es importante detallar que un buen nivel de señal no
garantiza un buen servicio, ya que también se debe tener en cuenta la capacidad
del Access Point para cumplir con las necesidades de concurrencia dentro de su
rango de cobertura.
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10. PROPUESTA
El diseño que se propone, busca cumplir las necesidades actuales, garantizar una
cobertura apropiada en las áreas comunes de las habitaciones y también la
capacidad para cumplir con la concurrencia actual.
10.1. PREDICTIVE SURVEY
Para realizar una buena planificación de red inalámbrica hay que realizar un estudio
predictivo. Se realizaron simulaciones con las peores condiciones del sitio para
descartar futuras fallas, es decir, se implementaron los planos de cobertura con
paredes de concreto gruesas y mucha vegetación. También, se planifico con
respecto a los datos recolectados en el estudio pasivo.
10.2. DISEÑO DE PLANOS
El Predictive Survey se realizó con un software especializado, esta simulación nos
proporcionó un estimado del área de cobertura de un Access Point X
(características: Dual band, 2x2, Ptx=21dBm, 802.11 a, b, g, n, ac, antenas
omnidireccionales >2dBi) basadas en algoritmos de RF, todo esto teniendo en
cuenta las ubicaciones de los APs y el tipo de estructura del campamento.
A continuación, se muestran los planos de coberturas propuestos, además, la
cantidad de equipos a utilizar en cada una de las instalaciones del campamento.
Las tablas de planos cobertura, muestran cómo se comportarán los APs en conjunto
para las frecuencias de 2,4GHz y 5GHz. Del mismo modo, se muestran tablas de
cobertura para cada AP por separado. Por otro lado, se proporcionan tablas que
describen la cantidad de Access Point a instalar, sus respectivos canales de trabajo
y la potencia que irradia cada uno de ellos.
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COBERTURA
(2,4 GHz)
COBERTURA
(5 GHz)
COBERTURA
TOTAL
TABLA 3. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 1.
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AP1 AP2
AP3 AP1.1
TABLA 4. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 1.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm 3
2 6 40 21dBm 21dBm 1
3 11 44 21dBm 21dBm 5
1.1 1 36 21dBm 21dBm 8
TABLA 5. NUMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 1.
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COBERTURA
(2,4GHz)
COBERTURA
(5GHz)
COBERTURA
TOTAL
TABLA 6. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 2.
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AP1 AP2
AP3 AP1.1
TABLA 7. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 2.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm 3
2 6 40 21dBm 21dBm 1
3 11 44 21dBm 21dBm 9
1.1 1 36 21dBm 21dBm 6
TABLA 8. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 2.
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COBERTURA
(2,4GHz)
COBERTURA
(5GHz)
COBERTURA
TOTAL
TABLA 9. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 3.
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AP1 AP2
AP3 AP1.1
AP2.2
TABLA 10. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 3.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm 5
2 6 40 21dBm 21dBm 9
3 11 44 21dBm 21dBm 3
1.1 1 36 21dBm 21dBm 7
2.2 6 40 21dBm 21dBm 1
TABLA 11. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 3.
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COBERTURA 1er Piso
(2,4GHz)
COBERTURA 2do Piso
(2,4GHz)
COBERTURA 1er Piso
(5GHz)
COBERTURA 2do Piso
5GHz
TABLA 12. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 4, CAL 5,
CAL 6 Y CAL 7 PRIMER Y SEGUNDO PISO.
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AP1 AP2
AP3 AP1.1
AP2.2
TABLA 13. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7 PRIMER PISO.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm 2
2 6 40 21dBm 21dBm 14
3 11 44 21dBm 21dBm 6
1.1 1 36 21dBm 21dBm 18
2.2 6 40 21dBm 21dBm 10
TABLA 14. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7
PRIMER PISO.
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AP1 AP2
AP3 AP1.1
AP2.2
TABLA 15. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA AP EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7 SEGUNDO PISO.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm 25
2 6 40 21dBm 21dBm 37
3 11 44 21dBm 21dBm 29
3.3 11 44 21dBm 21dBm 33
2.2 6 40 21dBm 21dBm 21
TABLA 16. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 4, CAL 5, CAL 6 Y CAL 7
SEGUNDO PISO.
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COBERTURA 2,4GHz
COBERTURA 5GHz
COBERTURA TOTAL
TABLA 17. PLANOS DE COBERTURA DE 2,4 GHZ Y 5GHZ PARA CAL 8.
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AP1 AP2
TABLA 18. PLANOS DE COBERTURA PROPORCIONADOS POR CADA APS EN
LOS EDIFICIOS DE CAL 8.
AP Channel
2,4 GHz
Channel
5Ghz
Potencia
(2,4GHz)
Potencia
(5GHz)
Habitación
1 1 36 21dBm 21dBm -
2 6 40 21dBm 21dBm -
TABLA 19. NÚMERO DE APS, CANALES, POTENCIAS Y LUGARES DE
INSTALACIÓN PARA LA EDIFICACIÓN DE CAL 8.
Para sintetizar, se hizo una tabla con el número total de Access Point y Switches a
utilizar en la implementación de dicho proyecto.
SITIO # AP SWITCH
CAL 1 4 1 (5 Puertos)
CAL 2 4 1 (5 Puertos)
CAL 3 5 1 (8 Puertos)
CAL 4 10 2 (8 Puertos)
CAL 5 10 2 (8 Puertos)
CAL 6 10 2 (8 Puertos)
CAL 7 10 2 (8 Puertos)
CAL 8 2 1 (1 Puertos)
TOTAL 57 12
TABLA 20. NÚMERO TOTAL DE ACCES POINT Y SWITCHES A INSTALAR.
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11.CRONOGRAMA
FASES
ACTIVIDAD
SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
FASE I
REQUERIMIENTOS DE PLANOS DEL
CAMPAMENTO
REQUERIMIENTO DE PERMISOS PARA
EL SITE SURVEY EN TODAS LAS
HABITACIONES
FASE
II
SITE SURVEY CAL 8
SITE SURVEY CAL 7
SITE SURVEY CAL 6
SITE SURVEY CAL 5
SITE SURVEY CAL 4
SITE SURVEY CAL 3
SITE SURVEY CAL 2
SITE SURVEY CAL 1
FASE
III
REVISIÓN Y SOCIALIZACIÓN DE
RESULTADOS
SEGMENTACIÓN DE RED
DISEÑO DE RED WIRELESS
CAMPAMENTO
REUNIÓN PARA SOCIALIZACIÓN DE
DISEÑO
FASE
IV
COMPRA DE EQUIPOS
CONFIGURACIÓN Y ACTUALIZACIÓN DE
LOS EQUIPOS
INSTALACIÓN DE PUNTOS DE RED
INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS
PRUEBAS DE CONEXIONES DE LOS
EQUIPOS
TABLA 21. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES POR SEMANAS.
12.PRESUPUESTO
El presupuesto para el proyecto se realiza teniendo en cuenta que en la empresa
ya cuentan con una infraestructura de red, es decir, no se tendrá en cuenta el
presupuesto de equipos que ya existen en las instalaciones. Por ejemplo: Rack de
telecomunicaciones, servidores entre otros aspectos con los que ya cuenta la
empresa.
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NO RUBRO UNIDAD CANTIDAD V UNITARIO V. TOTAL
1 ACCESS POINTS 57 $ 302.000 $ 17,214.000
2 Switches 5 puertos 2 $ 315.000 $ 630.000
3 Switches 8 puertos 9 $ 700.000 $ 6,300.000
4 Switches 1 puerto 1 $ 180.000 $ 180.000
TABLA 22. PRESUPUESTO DE EQUIPOS A INSTALAR.
13.IMPACTOS ESPERADOS
1. Mejorar la cobertura de la red Wifi de las habitaciones.
2. Mejorar la conectividad de los dispositivos inalámbricos.
3. Prestar un buen servicio de internet a los huéspedes de las habitaciones.
4. Optimizar el tráfico de datos por los diversos enlaces.
14.DESARROLLO DE LA PROPUESTA
Ya realizado el Technical Site Survey (TSS) y planteado el diseño, hay que realizar
la segmentación de red para proceder con el montaje de los equipos. Se tiene la
siguiente IP Base: 10.216.32.0 / 19. De esta, se realiza el direccionamiento IP para
los diversos equipos.
Nombre Ip Red Gtw Ip Broadcast Máscara Host Vlan
Id
Usuarios 10.216.32.0 10.216.32.1 10.216.33.255 255.255.254.0 510 32
Clientes Wifi
Enterprise
10.216.34.0 10.216.34.1 10.216.35.255 255.255.254.0 510 34
Clientes Wifi
Campamento
10.216.36.0 10.216.35.1 10.216.37.255 255.255.254.0 510 36
Gestión APs
Enterprise
10.216.38.0 10.216.38.1 10.216.38.255 255.255.255.0 254 38
Gestión Wifi
Campamento
10.216.39.0 10.216.39.1 10.216.39.255 255.255.255.0 254 39
Servidores 10.216.40.0 10.216.40.1 10.216.40.255 255.255.255.0 254 40
Switches 10.216.41.0 10.216.41.1 10.216.41.255 255.255.255.0 254 41
Enlaces 10.216.42.0 10.216.42.1 10.216.42.255 255.255.255.0 254 42
Impresoras 10.216.43.0 10.216.43.1 10.216.43.255 255.255.255.0 254 43
TABLA 23. SEGMENTACIÓN DE RED.
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La condición de la infraestructura de red de ser la mejor para lograr hacer el montaje
de los equipos inalámbricos. Por esta razón, se realiza el estudio de sitio para
buscar los puntos estratégicos donde será instalados los dispositivos. Por lo tanto,
se deben adecuar todas las zonas con red cableada para realizar el montaje de los
Access Point.
Es imprescindible la selección de los equipos a instalar en cuanto a la tecnología
inalámbrica que brindara. Se planteó en este diseño usar la tecnología del estándar
802.11 en 2,4GHz y 5Ghz. De este modo, quedará operando al momento de la
configuración de los equipos el estándar 802.11 g, n, a y ac.
Se realizó un esquema resumido de cómo ha de quedar la topología de red de CAL
3 y CAL 4.
FIG. 12 TOPOLOGÍA DE RED CAL 3 Y CAL 4.
Por otro lado, la empresa cuenta con una estandarización en el proceso de
configuración de un nuevo Access Point. Para hacer una instalación, se debe seguir
una serie de pasos y contar con la plantilla en la cual, solo se modifican algunos
parámetros.
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14.1. CONFIGURAR UN ACCES POINT CON EL ESTÁNDAR DE LA EMPRESA.
Para realizar la configuración de los APs se debe contar con la última actualización
del software WinBox descargado de la página oficial de Mikrotik. Además, verificar
que la conexión del AP y el POE se encuentre de forma correcta. Una vez esté
conectado el AP al computador se abre el software WinBox y se siguen los
siguientes pasos.
Primero se selecciona la ventana Neighbors, luego la Mac del dispositivo que se
desea configurar y presionamos Connect.
FIG. 13 CONECTARSE A LA MAC DEL AP A CONFIGURAR.
Una vez se conecte, Borramos la configuración por default del MikroTik presionando
en el botón Remove Configuration. Otra opción para la configuración por default es
ir a System / Reset Configuration, luego marcar la opción No Default Configuration
y pulsar Reset Configuration.
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FIG. 14 BORRAR CONFIGURACIÓN DEL AP.
FIG. 15 OTRO MÉTODO DE BORRAR CONFIGURACIÓN DEL AP.
El tercer paso a seguir es descargar los paquetes Mikrotik 6.40.8 (Bugfix only) –
arquitectura MIPSBE en el link https://mikrotik.com/download.
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FIG. 16 DESCARGA DE PAQUETES MIKROTIK.
Una vez descargado el paquete, se descomprime y se seleccionan solo los que se
muestran en la tabla, se arrastran y se sueltan en la interfaz de MikroTik.
advanced-
tools
Advanced ping tools (flood-ping, ping-speed),
Netwatch, ip-scan, SMS tool, Wake-on-LAN
dhcp Dynamic Host Control Protocol client and server
ntp Network protocol server, also includes simplistic
client. NTP client is also built into the system
package and functions well without this package
installed.
routerboard accessing and managing RouterBOOT.
RouterBOARD specific imformation.
routing dynamic routing protocols like RIP, BGP, OSPF and
routing utilities like BFD, filters for routes.
security IPSEC, SSH, Secure WinBox
system basic router features like static routing, ip
addresses, sNTP, telnet, API, queues, firewall, web
proxy, DNS cache, TFTP, IP pool, SNMP, packet
sniffer, e-mail send tool, graphing, bandwidth-test,
torch, EoIP, IPIP, bridging, VLAN, VRRP etc.). Also,
for RouterBOARD platform - MetaROUTER |
Virtualization
wireless wireless interface support. Sometimes sub-types
are released, for example wireless-fp introduced
FastPath support, wireless-cm2 introduced
CAPsMAN v2 and wireless-rep introduced
Repeater mode. These packages are occasionally
released separately, before the new features get
merged into the main wireless package.
TABLA 24. PAQUETES MIKROTIK A INSTALAR.
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FIG. 17 COPIAR Y PEGAR PAQUETES MIKROTIK
Una vez terminada la copia, reiniciar el MikroTik para su actualización. Luego, iniciar
nuevamente la interfaz de WinBox y actualizar el fireware a la versión 3.41 en la
opción System/Routerboard, presionamos upgrade y reiniciamos.
FIG. 18 ACTUALIZACIÓN DE FIREWARE A LA VERSIÓN 3.41
Como se mencionó antes, se dispone de una plantilla estandarizada en la cual solo
se deben cambiar unos parámetros.
 ID: Nombre que detalle la ubicación del AP (ID=Edificio+ Habitación+ #AP).
 F2: Frecuencia en 2GHz
 F5: Frecuencia en 5GHz
 G: Gateway (Puerta de enlace)
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Por ejemplo, para configurar un AP que será instalado en la habitación 7 de CAL 3,
los parámetros serían los siguientes.
FIG. 19 PARÁMETROS MODIFICADOS EN LA PLANTILLA ESTANDARIZADA.
Después de configurar los valores en la plantilla, copiar y pegar los cambios
previamente realizados en el Mikrotik usando el recuadro New Terminal.
FIG. 20 PEGAR PARÁMETRO MODIFICADOS EN LA PLANTILLA
ESTANDARIZADA.
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Luego, se revisa que todo haya quedado OK.
FIG. 21 REVISIÓN DE PARÁMETROS CONFIGURADOS.
Finalmente, los equipos quedan configurados para ser llevados a campo para su
instalación.
15.CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS.
El estudio de sitio Technical Site Survey proporcionó identificar las fallas y los
sectores con baja conectividad, facilitando cumplir los requerimientos planteados
por la entidad. Además, el diseño planteado contribuye a muchas mejoras en el
sistema de comunicaciones de la empresa.
Por otro lado, la segmentación de red se hace necesaria para mitigar el impacto del
tráfico de datos que se presenta por parte de los usuarios huéspedes.
Se realizaron simulaciones con el fin de percibir el funcionamiento de la red al
momento de ser instalada. Del mismo modo, se realizó dicha simulación en las
peores condiciones de zona, para prever futuras interferencias.
Una línea futura del trabajo propuesto, es migrar los equipos de telecomunicaciones
actualmente instalados para que todos estén estandarizados no haya interferencia
al momento que quieran comunicarse dichos equipos.
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